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Abstract The gross morphology, floral anatomy, embryology, pollen and karyotypes of 
Pterygocalyx volubilis were studied. The results are used to reevaluate the taxonomic status 
of the monotypic genus Pterygocalyx. Pterygocalyx volubilis has epipetalous glands. There 
are 16 bundles in calyx tube and 12 bundles in corolla tube, the calyx and corolla bundles are 
different in origin. Each carpel has one dorsal and two ventral bundles. Flowers are protan- 
drous. The anther is 4-sporangiate. The development of anther walls conforms to the di- 
cotylendonous type . The tapetum is of glandular type, dual origin, and binucleate cells at the 
late stage. The epidermis and part of endothecium persist; epidermisis fibrous-thickened. 
Cytokinesis in the microsporocyte meiosis is simultaneous, and tetrads are tetrahedral. Pollen 
grains shed at the 3-celled condition. The ovary is bicarpellate and unilocular. The placenta- 
tion is of superficial placentae with 25 — 40 series of ovules. The ovule is unitegmic, tenuinu- 
cellar and anatropous. The embryo sac originates from a single archesporial cell. The chalazal 
megaspore in linear tetrad becomes the functional one. The development of embryo sac is of 
the Polygonum type. Before fertilization, two polar nuclei fuse into a secondary nucleus. 
Three antipodals persist, become much enlarged, and function as haustorium. The develop- 
ment of the endosperm is of the Nuclear type. Pollen grains of Pterygocalyx are spheroidal, 
32.8 X 34.2 um in size with exine ornamentation being reticulate. The chromosome number 
of Pterygocalyz is 2n=26, with the basic number x= 13. The karyotype is formulated as 2n 
=26=18m+4sm+ 2st + 2t, belonging to “2A” type in Stebbins’ classification. The genus 
Pterygocalyx is closely related to Gentianopsis . It is better to treat Pterygocalyx as an in- 
dependent genus. 

Key words Pierygocalyx ; Systematic position 

HE  XPEGEGRERUEG T JHBDUGE . 花 部 解剖 学 ,大 小 孢子 发 生 和 雌雄 配子 体 发 育 \ 花 粉 形态 和 染色 体 
的 研究 , 并 以 此 为 据 ,讨论 了 该 属 的 分 类 等 级 和 系统 位 置 。 机 茜草 属 的 花 具 花冠 腺 体 。 花 昔 简 具 16 条 
维 管束 ,花冠 简 具 12 条 维 管束 ,二 者 的 维 管束 是 独立 发 生 的 。 每 心 皮具 1 条 背 维 管束 和 2 条 腹 维 管束 。 
雄 茵 先 熟 。 花 药 四 室 ; 药 壁 发 育 为 双子 叶 型 ; 绒 悉 层 异 型 起 源 ,细胞 具 双 核 , 属 腺 质 型 绒 秸 层 ; APE 
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细胞 ; 药 壁 表皮 层 宿 存 , 细胞 膨大 , 细胞 壁 纤 维 状 加 厚 EAR OAR. NE E) 
裂 的 胞 质 分 裂 为 同时 型 :成熟 花 粉 为 3- 细 胞 型 。 子 房 为 2 心 皮 ,1 室 , 超 侧 膜 胎 座 ; 胜 珠 25~40 列 ， 倒 生 
ER, ERREKAR. WRL, 单 珠 被 。 大 孢子 母 细胞 减 数 分 裂 形成 的 4 个 大 孢子 呈 直 线 式 排 
列 ,其 中 合 点 端的 大 孢子 具 功 能 。 胚 训 发 育 为 葛 型 。 裤 核 在 受精 前 融合 为 次 生 核 , 反 足 细胞 3 个 , RE 
足 吸 器 。 胚 乳 发 育 为 核 型 。 花 粉 球形 , 极 轴 长 约 32.8 pm ,未 道 轴 长 约 34.2 um, HATA MRSC 
饰 。 体 细胞 染色 体 数 为 2n= 26 ,染色 体 基 数 为 x= 13, 核 型 公式 为 2n=26= 18m+4sm+2st+ 2t, Ji 
2A 型 。 比 较 要 葛 莫 属 . 莫 龙 胆 属 和 和 扁 荤 属 的 外 部 形态 、 花 部 解剖 学 胚胎 学 、 花 粉 形态 和 染色 体 特 征 , & 
PRES RA EJ RT ARN RRA, 起源 于 一 个 较 早 的 共同 祖先 。 在 分 类 等 级 上 , MRSS 
作为 一 独立 属 处 理 较为 合适 。 
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BBR Prerygocalyr 是 Maximowicz(1859) 建 立 的 一 个 单 型 属 , 为 温带 3 洲 分 布 类 
W (RER, 1991). HERRAZ, 得 到 何 廷 农 等 (1990,，1988)、Toyokuni (1963) 、Kita- 
mura et al. (1957) 、Ohwi (1953) 、Hara(1949) 等 的 支持 。 另 一 些 学 者 持 不 同 观点 , 如 
Grossheim (1952) AK (1933) .Gilg(1895) $4 EERS S BAAS ADR Crawfur- 
diadia 中 。 还 有 些 学 者 ,如 Smith(1967) . Marquand (1937, 1931) 将 该 属 移入 假 龙 胆 属 
Gentianella 的 前 割 瓣 组 Sect. Crosspetalum( = M EJA Gentianopsis ) 中 。 关 于 该 属 的 系统 
位 置 , Grossheim (1952), Gilg (1895) FF FREER S SRRA ARZ RTRT 
征 , 认为 与 蔓 龙 胆 属 亲缘 关系 较 近 。Ho & Liu(1990)、Nilsson (1967) . Toyokuni (1963) 
等 认为 翼 坦 蔓 属 与 扁 车 属 亲缘 关系 近 。Yuan (1995) 根据 分 子 系统 学 的 研究 结果 支持 后 
者 的 观点 。 本 文 从 外 部 形态 、 花 部 解剖 、 胚 胎 学 .花粉 形 态 和 染色 体 等 方面 对 该 属 进行 了 
研究 , 并 在 前 人 研究 的 基础 上 , 试图 进一步 探讨 该 属 的 分 类 等 级 及 其 系统 位 置 。 


1 材料 和 方法 


有 关 解 剖 学 .胚胎 学 和 染色 体 方面 所 用 的 材料 采 自 四 川 省 天 全 县 二 郎 山 海拔 2200 
m 一 带 林 下 , 凭证 标本 为 刘 建 全 271; 部 分 胚胎 学 材料 采 自 青海 省 循 化 县 海拔 2700 m 的 
备 达 林场 , 凭证 标本 为 邓 德 山 95001, 均 存 中 国 科学 院 西北 高 原生 物 研 究 所 标本 馆 (HN- 
WP)。 

胚胎 学 和 解 章 学 研究 所 用 的 材料 ,用 卡 诺 液 ( 冰 栈 酸 :酒精 =1:3) 固 定 24 一 48 h 后 ， 
转 入 70% 酒精 中 保存 。 爱 氏 苏 木 精 整体 染色 。 常 规 石 蜡 法 切片 , 切片 厚度 5 一 12 um. 
中 性 树胶 封 片 。Olympus BH-2 型 光学 显微镜 下 观察 并 照相 。 

花粉 到 自 腊 叶 标本 。 赁 证 标本 :河北 尉 县 ,02311 (采集 人 不 详 ), 存 中 国 科学 院 植物 
研究 所 标本 馆 (PE)。 扫 描 电 镜 观察 系 将 花粉 直接 涂 于 载 物 台 上 , 喷 金 渡 膜 后 观察 照相 。 

染色 体 材料 :在 野外 取 幼 滞 子 房 , 用 对 二 毛茶 预 处 理 液 ( 李 懋 学 ，1991) 处 理 2 h 后 ， 
换 入 卡 诺 液 中 国定 并 保存 。 用 浓 盐 酸 -95% 酒 精 (1:1) 在 室温 下 解 离 3 一 5 min, PERLE 
品 红 染 色 , 常规 压 片 观察 。 中 期 染色 体 核 型 分 析 按 Levan et al. (1964) 的 方法 进行 ; 核 型 
不 对 称 性 程度 根据 Stebbins (1971) 和 Romero (1986) 的 标准 划分 。 分 析 时 取 3 个 染色 体 
分 散 良 好 的 细胞 进行 测量 计算 , 染色 体 计数 为 30 个 以 上 细胞 的 统计 结果 。 
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2.1 形态 学 特征 

一 年 生 缠 绕 草 本 。 单 叶 对 生 。 花 牙 生 或 顶 生 , 单 生 或 呈 聚 伞 花 序 ; ESRA, CEA 
膜 ,4 裂 , 钟 形 , 沿 脉 具 4 个 宽 起; 花冠 4 BRE, EE, 简 状 ;雄蕊 4 ,着 生 于 花冠 
简 上 与 裂片 互生 ; 子 房 一 室 , BRS. BR2RAR STAR BRAM. 
ae SME, 花冠 简 基 部 明显 具 与 雄蕊 互生 的 4 个 腺 体 ( 图 1), 但 在 干 标 
本 上 , 腺 体 极 不 清楚 而 易 被 忽视 。 


















































图 1 1. 花冠 纵 剂 , RRR MRA; 2. BERE LO. ERAH 


Fig.1 1. Open corolla, showing the stamens and epipetalous glands; 2. The gynoecium; 3. Open calyx 


2.2 花 部 解剖 学 

翼 莹 营 的 花 为 四 数 。 从 花 基部 连续 横 切 片 可 观察 到 , 花 葛 维 管束 早 于 花冠 维 管束 从 
维 管 柱 中 分 化 出 来 , 分 别 来 源 于 4 个 花 莹 迹 (图 版 1:1)。 在 花 葡 迹 处 , 花 葛 简 突 起 成 起， 
翅 中 无 维 管束 (图 版 I :1)。 在 花 葛 简 和 人 花冠 简 分 离 时 , 每 个 花 葛 维 管束 分 为 3 束 , 即 1 中 
东 , 2 边 束 ( 图 版 I :2 一 3)。 其 中 仅 1 边 东 又 分 为 2 R, 而 另 一 边 束 则 不 分 化 。 这 样 花 昔 
简 中 共有 16 条 维 管束 (图 版 I :10)。 

花冠 迹 和 雄 营 迹 来 源 于 子 房 柄 中 的 维 管 柱 ( 图 版 I :2), 各 自 形 成 4 个 独立 的 花冠 维 
管束 和 雄 营 维 管束 。 每 个 花冠 维 管束 在 花冠 简 和 子 房 壁 的 分 离 过 程 中 分 为 2 RAMI: 
4 一 5), 其 中 远离 雄蕊 维 管束 的 再 分 化 为 2 RBM L :6), 这 样 花冠 简 中 共有 12 REER 
(PARR I :8)。 
子 房 为 2 心 皮 ,1 室 ,每 心 皮具 3 条 维 管束 , 即 1 SRNR. iD Ber BT ETE RE 
源 于 子 房 柄 中 的 维 管 柱 ( 图 版 I :6 一 7)。 背 束 先 从 维 管 柱 中 分 出 , 而 使 腹 束 成 为 马蹄 形 
(图 版 I :7), 在 胚珠 着 生 处 再 分 化 为 2 R, 同时 子 房 显 出 腹 缝 线 (图 版 I :9)。 

Wk 4 个 , 与 花丝 互生 ,在 切片 上 染色 较 深 (图 版 工 :7)。 
2.3 胚胎 学 
2.3.1 小 苑 子 的 发 生 与 雄 配子 体 发 育 ” 翼 葛 蔓 每 条 花 有 雄蕊 4 T MRAR AEE 
药 横 切面 的 4 个 角 阳 处 的 表皮 下 形成 ,经 平 周 分 裂 形 成 初生 壁 细胞 和 初生 造 移 细胞 (图 版 
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I :11)。 成 熟 花药 壁 由 4 一 $ RAR. RK AEA PEA 

















1 一 2 绒 秸 层 (图 版 下 :1 一 


2)。 药 壁 发 育 属 双 子叶 型 (Davis，1966)。 中 层 短命 , 在 小 孢子 母 细胞 减 数 分 裂 时 期 即 退 





























化 。 由 初生 壁 细胞 分 裂 形 成 的 内 层 
逐渐 向 药 隔 处 扩展 ;与 此 同时 , 药 隔 




















细胞 进行 垂 局 分 和 裂 后 ,形成 的 绒 秸 层 细胞 体积 较 小 , 并 
细胞 恢复 分 生 能 力 , 共同 形成 绒 秸 层 (图 版 I ,1)。 来 











源 于 药 隔 细胞 的 绒 秸 层 细胞 体积 较 大 , SERRE RET. MATRA, 
绒 秸 层 细胞 液 泡 化 明显 , 部 分 绒 秸 层 细胞 平 周 分 裂 为 2 层 ,并 纵向 伸 长 , 细胞核 多 分 裂 为 
双核 , 仅 个 别 细胞 仍 保持 单 核 。 绒 千 层 细胞 退化 时 间 早 , 在 小 孢子 四 分 体 时 期 ,细胞 壁 即 



































开始 解体 (图 版 古 :3), 但 细胞 核 的 解体 较 迟 。 绒 息 层 细胞 在 二 

















核 花粉 时 期 全 部 退化 并 吸 





收 干净 。 噬 苯 莹 的 绒 伟 层 类 型 属于 腺 质 型 (图 版 研 :3)。 花 药 成 熟 时 , 表皮 层 保留 完整 , 细 











胞 柱状 伸 长 , 细胞 壁 纤维 状 加 厚 , 药 室 内 壁 的 细胞 壁 在 一 些 部 
9)。 














位 也 纤维 状 加 厚 ( 图 版 五; 


初生 造 孢 细胞 直接 发 育 为 小 孢子 母 细 胞 。 小 抱 子 母 细胞 减 数 分 裂 的 胞 质 分裂 为 同时 


型 (图 版 研 :4)。 小 孢子 四 分 体 的 排列 主要 为 四 面体 型 (图 版 本 :3,5)。 小 抱 子 从 四 分 体 分 
离 形成 单 核 花粉 。 随 后 , 小 孢子 的 中 央 出 现 许多 小 液 泡 , 小 液 泡 逐 渐 融 合 形成 大 液 泡 ,大 
液 泡 将 细胞 核 由 中 央 挤 向 细胞 壁 一 侧 ( 图 版 卫 :8)。 单 核 进行 有 丝 分 裂 后 形成 营养 细胞 和 
























































裂 , 形 成 两 个 精子 (图 版 了 :7)。 花 粉 散粉 时 为 3- 细 胞 状态 。 








雄蕊 先 熟 。 花 药 散粉 时 , ETERA ENRERE. 





2.3.2 AWFRERRRTRARR FRE, 一 室 , 倒 生 
列 ,着 生 在 除 背 东 以 外 的 所 有 心 皮 内 表皮 上 。 靠 近 心 皮 腹 缝 





























生殖 细胞 , 同 营养 细胞 相 比 , 生殖 细胞 的 核 较 小 (图 版 T :6)。 生 殖 细胞 再 进行 一 次 有 丝 分 








不 珠 。 胚 珠 排列 呈 25 一 40 
线 的 胚珠 先 发 育 。Eames 


(1961) 和 Gopal et al .(1962) 等 称 这 种 胎 座 为 超 侧 膜 胎 座 (图 版 I :9)。 翼 昔 草 的 甩 珠 为 
菏 珠 心 类 型 (图 版 下 :1)。 大 孢子 母 细 胞 减 数 分 裂 形成 的 四 分 体 为 直线 型 排列 (图 版 亚 : 
3)。 靠 近 珠 孔 端的 三 个 大 孢子 相继 退化 , 合 点 端的 大 孢子 发 育 为 功能 大 抱 子 , 并 由 此 发 育 























HARMER 4) BEE — A A ELSE, 此 
化 的 大 孢子 (图 版 奢 :5)。 二 核 接着 进行 分 裂 形成 四 核 肽 丢 ( 医 
有 丝 分 裂 形 成 八 核 胚 赛 。 八 核 且 训 细胞 化 , 珠 孔 端的 4 个 核 分 
核 , 合 点 端的 4 个 核 分 化 为 3 个 反 足 细胞 和 另 1 个 极 核 (图 版 
BEER EE TR EET, 






























































时 在 珠 孔 端 还 可 能 见 到 退 
版 亚 :6), 四 核 再 进行 一 次 
化 成 为 1 个 卵 器 和 1 个 极 
T:7—8). WR, RSS 





























RAHET, 卵 器 中 两 助 细胞 和 卵 呈 品 字 型 排列 (图 版 亚 :7), 两 助 细胞 在 珠 孔 
端 未 发 现 有 明显 的 丝 状 器 , 而 助 细胞 在 珠 孔 端 细 长 , 呈 槐 形 ( 图 版 下 :7)。 两 极 核 融合 形成 
次 生 核 ,次 生 核 靠近 卵 器 。 反 足 细胞 为 3 个 ,所 有 的 反 足 细胞 均 发 生 核 分 裂 和 体积 脱 大 。 








反 足 细胞 在 合 点 端 形成 反 足 吸 器 (图 版 四 :9 一 10)。 











2.3.3 Bi EAFA ”胚乳 发 育 属 核 型 。 多 细胞 原 胚 时 , 细胞 壁 开 始 在 胚乳 核 











间 形 成 (图 版 :1)。 成 熟 种 子 中 耳 发 育 至 球形 胚 后 期 , 其 周 








可 








目的 胚乳 细胞 解体 (图 版 N: 





3)。 在 胚 训 发 育 期 间 , 珠 柄 细胞 和 合 点 端的 珠 被 表皮 细胞 分 裂 较 快 并 纵向 伸 长 ,其 结果 将 





发 育成 种 子 的 翅 ( 图 版 W :2), 可 见 珠 被 细胞 和 珠 柄 细胞 共同 参 
有 一 层 特 化 的 种 皮 细 胞 , C PAL RR Be s Rh BLZ PRU E SERT SUA 




















与 了 种 皮 的 形成 。 种 子 只 
胞 。 种 子 需要 后 熟 作用 。 
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2.4 花粉 形态 

花粉 球形 , 极 轴 长 约 32.8 um, 赤道 轴 长 约 34.2 ymo 3 孔 沟 , 沟 长 而 宽 , 沟 膜 上 具 多 
数 小 颗粒 状 突起 ;网 状 纹饰 (图 版 NN :4 一 6)。 
2.5 染色 体 . 

体 细胞 分 裂 中 期 的 染色 体 数 目 为 2n= 26( 图 版 了 :7 一 8)。 梁 色 体 绝对 长 度 范围 为 
3.10—5.82 um, 染色 体 组 (n= 13) KIC BE. 54.59 jm。 染色 体 参 数 见 表 1。 核 型 公式 为 
2n=26=18m+4sm+2st+2t 。 核 型 类 型 属于 2A 型 。 本 属 的 核 型 为 首次 报道 。 

#1 RSSHREKSH 


Table 1 The parameters of chromosomes of Prerygocalyz volubilis 
































Chromosome 

















NO. . RL+RS(%) RT AR PC 
1 4.25+6.41 10.66 1.51 m 
2 3.86 * 6.51 10.01 1.59 m 
3 4.25 * 4.84 9.09 1.14 m 
4 4.18* 4.51 8.69 1.08 m 
5 3.53* 4.91 8.44 1.39 m 
6 3.79 t 4.51 8.30 1.19 m 
7 1.894 5.37 7.26 2.84 sm 
8 1.57€ 5.49 7.06 3.50 st 
9 2.75 4.18 6.93 1.52 m 
10 1.89 * 4.51 6.40 2.39 sm 
11 2.34 * 3.46 5.80 1.48 m 
12 0.38 +5.29 5.67 13.90 t 
13 2.54 € 3.13 5.67 1.23 m 





RL: relative length of long arm. RS: relative length of short arm. RT: Total relative length of chromosome. AR; arm 
ratio. PC: position of centromere. 


3 讨论 
3.1 形态 学 特征 
从 外 部 形态 看 , RGR RELA AERAR E, 也 拥有 蔓 龙 胆 属 的 特征 ( 表 2)。 但 以 
Se, 花 兽 无 得 内 膜 * 种 子 具 起 等 特征 与 扁 著 属相 区 别 ;以 一 年 生 草本 , 论 4 数 , 花冠 裂 
片 闻 无 初等 特征 ,与 蕊 龙 胆 属相 区 别 。 因 此 , 把 该 属 归 入 任何 一 属 都 是 不 合适 的 。 
3.2 解剖 学 特征 
Huxley(1888) 对 龙 胆 族 腺 体 着 生 位 置 和 类 型 做 了 详细 研究 , 并 以 此 为 据 把 龙 胆 族 的 
进化 路 线 分 为 两 支 :一 支 为 蛛 体 轮 状 着 生 于 子 房 基部 ,如 龙 胆 属 、 昔 龙 胆 属 等 ; 另 一 支 为 腺 
体 着 生 于 花冠 简 或 裂片 上 , 如 扁 茧 属 、 假 龙 胆 属 等 。 这 两 条 进化 路 线 后 来 被 一 些 学 者 的 研 
究 结果 所 证 实 和 接受 (Yuan, 1995; Ho & Liu, 1990; Gillett, 1957). 335 SR H RE 
位 于 花冠 简 基部 , RTA SRR RSE REAL, 而 与 腺 体位 于 子 房 
基部 的 草 龙 胆 属 关系 较 远 , 不 支持 把 其 并 入 蔓 龙 胆 属 中 。 
关于 龙 胆 科 花 部 维 管 系统 的 解剖 学 研究 , 已 有 一 些 学 者 做 了 较 全 面 的 观察 ( Gopal er 
al. ,1962; Lindsey, 1940, 1938; Woodson，1936)。Lindsey(1940) 根 据 心 皮 迹 数目 和 这 
些 心 皮 迹 所 形成 的 心 皮 维 管束 的 数目 ,把 广义 龙 胆 属 的 花 部 维 管 系统 分 为 四 种 类 型 。 其 
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Table 2 Morphological and anatomical comparison of Prerygocalyr with its related genera 
Character Pterygocalyx Gentianopsis Crawfurdia 
Habit annual herb annual or biennial herb perennial herb 
Stem twining erect or ascending twisted and twining 
Flower tetramerous tetramerous pentamerous 
Intracalycine membrane absent poorly developed developed 
Corolla plicae absent absent present 
Gland epipetalous epipetalous at the base of ovary 
Seed wing present absent present 
No. of vascular 
bundles in calyx 16 16 n 
No. of vascular 
bundles in corolla 12 B 1 
No. of vascular 
bundles at the 4 4 6 


base of ovary 


中 一 种 心 皮 腹 东 在 子 
TAE. RIRH 








F 





RFE 











房 基部 合生 , 而 在 子 房 上 部 分 离 为 2 R, BEIR IRR (= 遍 
房 维 管束 解剖 特征 应 
BRE G. contorta 进行 了 解剖 学 研究 ,该 种 的 花 莹 维 管束 为 16 条 , 花冠 维 管束 为 12 


属 此 类 型 。Gopal et al. (1962) 对 





条 , FRESH ELI [e] D Je XE DE Jh E DAL E EROR UR T ERAS RK, 出 现 花 冠 维 管束 


RLHEPETORIIASSSUR. TWRES SHERMER 








ESREREEVAEN. FE 


学 者 认为 维 管束 的 并 合 是 较 进 化 的 特征 ( 梁 汉 兴 , 1986; Lindsey, 1940 等 ), 根据 这 一 观 


BRM AERE 





SEJERUR KERERE AR SRS SB ae 





属 在 花 被 维 管束 的 演化 上 , 处 于 较 原始 的 位 置 。 
属 不 同 (Gopal et al. , 1962), RES 


维 管束 为 10 条 , 花冠 维 管束 为 15 条 ; 心 皮 腹 维 管束 在 子 房 基 部 离 生 , 每 心 皮具 1 条 背 维 



































管束 ,2 条 腹 维 管束 。 

综 上 所 述 , 解剖 学 的 研究 表明 必 葛 草 属 与 扁 荔 属 在 花 部 维 管束 解剖 特征 上 较 相 似 , 而 
与 蔓 龙 胆 属 差异 较 大 。 
3.3 ”胚胎 学 特征 

XTESEISUI TIE, SE de BOE RE SURUS EUR ES KEP REAR ER 
WAR ATER, 1988). Rao et al.(1983,1982) 对 龙 胆 族 的 胚胎 学 特征 进行 了 总 结 。 
特征 包括 :花药 四 室 ; 药 壁 发 育 属 双子 叶 型 ;小 孢子 母 细 胞 减 数 分 裂 的 胞 质 分 裂 为 同时 型 ; 
成 熟 花 粉 为 2- 或 3- 细 胞 , 三 孔 沟 ; 薄 珠 心 , 无 珠 被 绒 息 万 ; 单 珠 被 ; 胚 襄 发 育 为 更 型 ; 核 型 


胚乳 ;种 子 含 丰富 的 胚乳 。 
RES RAMS ROR 
FUR T AE BEA 

















Bis 
不 发 达 , 花药 表皮 








胞 和 药 隔 分 生 组 织 , 为 二 型 起 源 , LER 





ES, 何 廷 农 ,1996) 除 拥有 上 述 特征 外 ,还 有 许多 相似 的 特征 ， 








属 腺 质 型 ; 药 室 内 壁 





层 保留 完整 , 细 欧 柱状 伸 长 , 细胞壁 纤维 状 坟 
珠 ,为 超 侧 膜 胎 座 。 两 属 不 同 之 处 , EBRMERARE HS. 
和 孔 端 未 发 现 有 明显 的 丝 状 器 , 助 细 了 胞 在 珠 筷 端 细 长 , SHE 
显 的 丝 状 器 。(2) 翼 葛 莹 属 的 反 足 细胞 为 3 个 , 反 足 细胞 在 合 点 端 形成 反 足 吸 器 ;而 扁 蔓 





层 发 育 
E FARO BARS A 
) SRG 8E Jed B PB AURI ER 
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较 表明 , REESE aA 





本 文 作者 对 蔓 龙 胆 属 的 胚胎 学 也 进行 了 研究 ( 待 发 表 )。 该 
细胞 单 核 ; 助 细胞 具 明 显 的 丝 状 器 ; 子 
RUE HET FF, 但 不 膨大 











核 ; 助 细胞 无 丝 状 器 ; 胎 有 

















属 反 足 细胞 一 般 为 3 个 , 少数 情况 下 分 裂 为 4~6 个 , 反 足 细胞 不 形成 反 足 吸 器 。 以 上 比 
属 的 胚胎 学 特征 很 相似 , (E388 8 BS EUR RR A 493 
和 反 足 细胞 具有 反 足 吸 器 , AEREE. 























大 ,并 在 合 点 端 形成 反 足 吸 器 。 从 是 胎 学 性 状 上 看 ,两 属 有 和 较 大 差异 。 


表 3 RSS 
Table 3 Comparison of pollen morphol 





关 属 的 花粉 形态 和 胚胎 学 特征 比较 


logy and embryological characters between Pterygocalyx 


and its related genera 


属 以 绒 千 层 为 单 型 起 源 ， 
房 上 位 ,1 室 , 倒 生 胚珠 8 列 ,为 典型 的 侧 膜 胎 座 ; 在 
(RR 3) 而 翼 葛 蔓 属 的 绒 秸 层 为 异型 起 源 , 细胞 多 双 
= 为 超 侧 蜡 胎 座 ; 反 足 细胞 在 成 熟 胚 早 中 形成 内 多 倍 体 和 体积 脱 


























Character Pterygocalyr Gentianopsis Crawfurdia 
pm oblate-spheroidal . à 

Pollen shape spheroidal or spheroidal subspheroidal 
Polar axis 33.75~42.5 X 

x TEIR 
equatorial axis( um) 32184: 42.08—44.17 IF K 23:6 
Exine ornamentation reticulate reticulate striate-imperforate 
No. of sporangia 4 4 4 





Epidermis of 
anther wall 


persistent; cell 
enlarged. fibrous 


persistent; cell 
enlarged. fibrous 


persistent; cell 
enlarged. fibrous 











Endothecium not reduced reduced reduced 

Middle layer 1 2 1 

Tapetum: origin hetero- hetero- uni- 
type glandular glandular glandular 
placentoids developed well developed developed 





Cytokinesis in meiosis 



































of inicrospore mother tell simultaneous simultaneous simultaneous 
microspore tetrad tetrahedral tetrahedral tetrahedral 
Mature pollen 3-celled 3-celled 3-celled 
Ovule anatropous anatropous anatropous 
No. of ovule rows 25—40 20-30 8 

nucellus tenuinucellate tenuinucellate tenuinucellate 
Archesporium 1-celled 1-celled 1-celled 
Type of embryo sac polygonum polygonum polygonum 
No. of antipodals 3 3-5 3 

Character of persistent, persistent , persistent, 
antipodals enlarged enlarged not enlarged 
Haustorium develpoed = 

‘Type ol endosperm nuclear nuclear nuclear 


formation 





3.4 花粉 特征 





38038: 38 T (TE VER GE USER A DA, 而 与 草 龙 胆 属 
AER TE HS D BOE, 外 壁 纹 饰 为 网 状 纹饰 ;而 草 龙 胆 


孔 纹 饰 。 

















区 别 较 大 ( 表 3). REREH he 
属 花粉 为 近 球形 , SERA ARF 


1 其 RRE RSEBAA 
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Table 4 The karyotypic comparison of Pterygocalyx with Gentianopsis and Crawfurdia 





























Genis Species O a ed Al A2 |As. K%| Data origin 
Prerygocalsae |P. volubilis | ^ 265 Wm imaat] za | 9.39 | 0.22 | 62.91 | Present paper 
Gentianopsis |G. paludosa ee Sein e 2A 0.44 | 0.19 | 66.96 a 

G. barbata | PT rr M | za | 0.53 | 0.22 | 70.45 bout 
Crawfurdia | C. delavayi e amt 2B | 0.36 | 0.23 | 61.46 han 





At: the intrachromosomal asymmetry index. A2: the interchromosomal asymmetry index (Romero Z, 1986). 


As. K% : Asymmetry coefficient of karyotype(Arano, 1963). 
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Table 5 Character comparison of Pterygocalyx with Gentianepsis and Crawfurdia 






































Character Prerygocalyx Gentianopsis Crawfurdia 
E annual herb (+) 7 
Stem twining = (+) 
Flower teiramerous * e 
Intracalycine membrance absent = 
Corolla plicae absent + Š 
Gland epipetalous + = 
Seed wing present 党 本 
No. of bundles of the calyx 16 + 
No. of bundles of the corolla 12 + = 
No. of bundles at the base of ovary 4 + E. 
Pollen shape spheroidal (+) = 
Exine ornamentation reticulate ad = 
“No. of sporangia 4 + + 
Epidermis persistent; cell * T 
enlarged. fibrous 
Middle layers 1 - e 
Tapetum: origin heterc-origin * = 
type glandular + + 
placentoid developed + + 
Cytokinesis in meiosis simultaneous + + 
Shape of microspore tetrad tetrahedral + + 
Mature pollen 3-celled 2 ep 
Ovule curvature anatropous P * 
No. of ovule rows 25~30 + 
Type of placenta superficial placentae + sa 
Antipodal cells persistent + + 
No. of antipodal cells 3 B * 
Character of antipodal cells enlarged + e 
Haustorium developed 站 aa 
Mode of endosperm formation nuclear 年 + 
Chromosome number (2n) 26 CEY Ri 
Basic number (X) 13 * 
Total 31 22 *, 3(*), 6- | 13*, 1(+), 17- 
+ Character state shared by taxa compared. — : Character state not shared by taxa compared. 


(+): Character state shared by some taxa compared. 
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3.5 染色 体 
pide 4 7, RES EHRs ee RU, 但 扁 营 属 的 不 对 称 系数 (As. K% = 
66.9696, 70.4596 ) 及 染色 体内 不 对 称 系 数 (AL=0.44, 0.53) RRS (As. K% = 
62.91%，AL=0.39) 的 高 ,表明 扁 蕾 属 在 染色 体 上 的 分 化 比 要 葛 草 属 更 为 强烈 。 

本 文 作者 对 披 针 时 莫 龙 胆 C. delavayi 的 染色 体 研究 ( 竺 发表) 表明, 其 染色 体 数目 
为 2n= 46, 这 样 蔓 龙 胆 属 的 染色 体 基 数 可 能 为 x=23。 虽 然 与 翼 葡 营 属 在 染色 体 组 成 上 
相似 , 但 失 染 色 体 基数 可 看 出 , 翼 昔 蔓 属 和 蓝 龙 胆 属 的 差异 较 大 。 


4 结 论 


从 表 5 TUSK RE JURE RU. 22 个 相似 特征 和 6 个 相 异 特征 , TRS 
属 和 草 龙 胆 属 具有 13 个 相似 特征 和 17 个 相 异 特征 。 故 我 们 支持 翼 茜 蔓 属 和 扁 蓄 属 亲 缘 
关系 较 近 , 而 与 蔓 龙 胆 属 关系 较 远 的 观点 , 并 认为 把 轻 葡 蔓 属 作为 一 独立 属 处 理 较为 合 
适 。 

姻 葡 蕊 属 和 扁 荔 属 在 外 部 形态 、 解 剖 学 胚胎 学 和 细胞 学 上 , 各 自 都 有 一 些 原始 和 进 
化 的 特征 , 所 以 两 属 都 不 可 能 从 现 有 的 类 群 中 进化 而 来 ,而 是 共同 来 源 于 一 个 类 似 两 属 的 
祖先 。 
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图 版 说 明 Explanation of plates 


K. Sepal trace; C. Petal trace; A. Stamen trace; S. Sepal bundle; P. petal bundle; G. Stamen bundle; D. 
Dorsal carpel bundle; V. Ventral carpel bundle; PMC. Microsporocyte; En. Endothecium; Ep. Epidermis; 
MI. Middle layer; T. Tapetum; TT. Tetrahedral tetrad; DM. Degenerating megaspores; Fm. Functional chalazal 
megaspore; E. egg; Sy. Synergids; Pn. Polar nuclei; Ant. Antipodial cell; AH. Haustorium of antipodal cells; Ts. 
Testa; W. Seed wing. 

图 版 I 1—9. 花 基 部 连续 横 切 面 1. REBA; 2. RETR RA RRERANRED; 3. REF 
维 管束 分 为 3 R; 4. 花冠 维 管束 分 离 ; 5. 花冠 维 管束 分 为 2 束 ; 6. 其 中 -条 花冠 维 管束 再 分 为 2 束 ; 
7. 子 房 基部 的 背 束 分 出 ; 8. 子 房 基部 的 腹 束 分 离 ; 9. 示 超 侧 膜 胎 座 ; 10. 示 花 更 维 管束 和 起 ; 11. fü 
原 细胞 及 初生 壁 细 胞 和 初生 造 榴 细胞 .(1 一 9. x30; 10. x34; 11. x 832) 
BR 1. 异型 绒 秸 层 , 由 药 隔 细 胞 分 裂 而 来 ; 2. 花药 壁 形成 , 示 表 皮层 ,中层 , AEA, RASA 
孢子 母 细 胞 ; 3. 示 双 核 的 绒 秸 层 细 胞 ; 4. 小 孢子 母 细胞 减 数 分 裂 后 期 有; 5. 四 面体 型 的 小 孢子 四 分 
体 ; 6. 二 细胞 花粉 , 示 营 养 细 胞 和 生殖 细 臣 ; 7. 三 细胞 花粉 ; 8. 示 小 抱 子 晚期 ; 9. 花药 壁 , 示 花 药 表 
皮层 发 达 , 柱 状 伸 长 , 药 室 内 壁 部 分 纤维 状 加 厚 . (1, 2, 3. x 75954, 5. x 1897; 6, 7. X 1301; 8,9. x 
367) 
BRO 1. 大 孢子 母 细胞 及 单 层 珠 被 ; 2. 大 孢子 母 细胞 减 数 分 裂 后 期 1; 3. RABAT OK, 示 
珠 孔 端 三 个 大 孢子 退化 ; 4. 合 点 端 大 孢子 发 育 为 功能 大 息 子 , 珠 孔 端 三 个 大 和 抱 子 退 化 ; 5. RER, 可 
见 珠 孔 端 退化 的 大 孢子 ; 6. MZEE; 7 一 8. ESL, RARER; 9. ARR, 示 二 极 核 正 融合 ; 
10. 反 足 细胞 发 育 为 反 足 吸 器 .(1 一 2. X 818; 3~10. x 946) 

图 版 N 1. 多 细胞 原 是 时 期 , 虾 她 细胞 壁 开始 形成 ; 2. 多 细胞 原 胚 时 期 ,胚乳 细胞 细胞 壁 已 形成 ,种子 
想 也 已 形成 ; 3. 萌 果 开裂 ,种 子 散落 时 的 胚 只 发 育 至 球形 胚 晚期 ; 4 一 6. 花粉 的 电镜 扫描 图 片 ; 7. 体 细 
胞 有 丝 分 裂 中 期 ; 8. 体 细胞 核 型 . (1. x 162; 2. x 170; 3. x 189; 4. X 1200; 5. x 1133; 6. x 5500; 7, 
8. x 2800) 

Plate I 1~9. Consecutive cross sections of the base of the flower 1. Sepal trace; 2. The separated sepal 
bundle, also showing petal and stamen traces; 3. Sepal bundle divided into three bundles;4. The separated 
petal bundle; 5. Petal bundle divided into two bundles;6. One of the petal bundle divided into two bundles; 
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7. The separated dorsal bundle at the base of ovary; 8. The separating ventral bundle at the base of ovary; 9. 
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Superficial placentation; 10. Sepal bundles and wings; 11. Archesporial cells, primary parietal cells and pri- 
mary sporogenous cells. (1~9 x 30; 10 34; 11 x 832) 

Plate I] 1. Dual tapetum derived from the cells of the ground tissue of the sporangium; 2. Four layers of 
anther wall cells; 3. The binucleat tapetal cells; 4. Anaphase [| of meiosis in microsporocytes; 5. Tetrahe- 
dral tetrad; 6. The bicellular pollen grains showing the vegetative and generative cells; 7. 3-celled pollen 
grains; 8. The uninucleate microspore before mitosis;9. Enlarged and fibrous-thickened epidermis and some 
fibrous endothecium. (1, 2, 3. X 75954, 5. X 1897; 6, 7. x 1301; 8,9. x 367) 

Plate II 1. A unitegmic ovule and a megasporocyte; 2. Anaphase Į of meiosis in megasporocyte; 3. Linear 
megaspore tetrad; 4. Functional chalazal megaspore and the degenerating megaspores; 5. The 2-nucleate em- 
bryo sac, showing a large vacuole between the two nuclei; 6. 4-nucleate embryo sac; 7~8. Consecutive cross 
sections of the 8-nucleate embryo sac; 9. A embryo sac , showing two fusing polar nuclei; 10. Haustorium of 
antipodal cells. (1~2. X 818; 3— 10. x 946) 

Plate [V 1. A multicellular proembryo, and the free nuclear endosperm; 2. Showing the multicellular 
proembryo and the endosperm cells, also showing the seed wing and testa; 3. the globular embryo at its late 
stage in the released seed; 4— 6. SEM photographs of pollen grains; 7. Somatic mitosis metaphase; 8. So- 
matic karyotype. (1. X 162; 2. X 170; 3. x 189; 4. X 1200; 5. X 1133; 6. X 5500; 7, 8. x 2800) 
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